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An der Talsperre Wendefurth wurden bereits nach Ende der Bauzeit sehr hohe 
Sohlenwasserdrücke in der Aufstandsfläche der Staumauer gemessen sowie an der 
Luftseite der Staumauer und im Inneren des Kontrollgangs Sickerwasseraustritte 
festgestellt. Durch das Abteufen von Entlastungsbohrungen konnte nachgewiesen 
werden, dass damit sowohl der Sohlenwasserdruck dauerhaft gesenkt als auch die 
augenscheinliche Durchfeuchtung der Staumauer an der Luftseite beseitigt werden 
konnten. Die schrittweise Planung und Durchführung der beschriebenen Baumaß-
nahme wurden zur Optimierung und zum Nachweis der Wirksamkeit der Entlas-
tungsbohrungen durch parallel laufende Sohlenwasserdruckmessungen begleitet. 
Stichworte: Untergrunddrainage, Sohlenwasserdruck, Entlastungsbohrungen 
1 Veranlassung 
Die Talsperre (TS) Wendefurth ist eine Gewichtsstaumauer aus Beton. Im Rah-
men des Bauwerksmonitorings wurde bereits unmittelbar nach Ende der Bauzeit 
festgestellt, dass die luftseitig des Dichtungsschleiers gemessenen Sohlenwas-
serdrücke wesentlich höher liegen als es die vergleichbaren Werte beim linearen 
Abbau des Sohlenwasserdrucks von der Wasser- zur Luftseite ohne Dichtungs-
schleier erwarten lassen. Zudem traten Vernässungen im Bereich des Kontroll-
gangs sowie an der Luftseite der Staumauer auf. 
Ziel der nachfolgend beschriebenen, mehrstufigen Baumaßnahme war die dauer-
hafte, signifikante Senkung der Sohlenwasserdrücke luftseitig des Dichtungs-
schleiers sowie die Senkung des Wasserstands in der Staumauer, um die Durch-
feuchtung der Mauer auf der Luftseite und an den Wänden des Kontrollgangs 
zukünftig zu verhindern. Die Planung und Durchführung der Baumaßnahme 
schloss eine umfassende Bewertung und Ertüchtigung der vorhandenen Sohlen-
wasserdruckmessstellen sowie eine Auswertung der jeweils aktuellen Messwerte 
des Sohlenwasserdrucks zur Optimierung und zum Nachweis der Wirksamkeit 
der Baumaßnahme ein. 
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2 Kurzbeschreibung der bestehenden Verhältnisse 
2.1 Bautechnische Daten der Anlage 
Die TS Wendefurth befindet sich im Harz und ist eine aus 16 Feldern bestehen-
de Gewichtsmauer aus Beton mit gekrümmter Achse. Die Höhe über Gründung 
beträgt ca. 43,5 m. Die Talsperre dient dem Hochwasserschutz und der Energie-
erzeugung. Zudem ist sie das Unterbecken für das Pumpspeicherkraftwerk 
Wendefurth. 
Der Baugrund an der Sperrstelle besteht aus gebänderten Tonschiefern der un-
ter- und mitteldevonischen Wissenbacher Schiefer. Zur Abminderung des Soh-
lenwasserdrucks verfügt die Talsperre über einen zweireihigen, ca. 30 m tiefen 
Injektionsschleier. Untergrunddrainagen zur Sohlentwässerung waren bis zur 
Durchführung der beschriebenen Baumaßnahme nicht vorhanden. 
Entsprechend ihrer Größe und unter Beachtung der geologischen Verhältnisse 
wurde die Talsperre bauzeitlich in den Feldern 3 bis 14 mit insgesamt 131 Soh-
lenwasserdruckmessstellen ausgestattet, die jeweils in Messprofilen von der 
Wasser- zur Luftseite beidseitig des Dichtungsschleiers angeordnet sind. Somit 
können Aussagen über die Abminderung der Sohlenwasserdrücke von der Was-
ser- zur Luftseite als Grundlage für die Bewertung der Tragsicherheit der Stau-
mauer getroffen werden. 
2.2 Besonderheiten des Sohlenwasserdruckmesssystems 
Zur Entlastung des Sohlenwasserdrucks und zur Vermeidung von Sickerwas-
seraustritten auf der Mauerluftseite waren seit 1969 bis zum Beginn der be-
schriebenen Maßnahme 2011 im Regelfall alle Sohlenwasserdruckmessstellen 
geöffnet. Ein bis vier Tage vor der Messung wurden zunächst die austretenden 
Sickerwassermengen gemessen und dann die Hähne geschlossen. Zur Messung 
wurde ein Manometer mittels Schnellverschlusskupplung aufgesetzt. Nach den 
Messungen wurden die Hähne wieder geöffnet. 
Durch den aufgeschraubten Adapter der Schnellverschlusskupplung bestand 
keine Möglichkeit, ein Lichtlot einzuführen und Wasserdrücke niedriger als 
Oberkante Rohr zu messen. Selbst an den eigentlich drucklosen Messstellen 
wurde oft ein geringer Druck, der durch eine Gassäule unter dem Manometer 
entstand, gemessen, der fälschlicherweise als (geringer) Wasserdruck interpre-
tiert wurde. An derartigen Messstellen lag das Messergebnis (teilweise erheb-
lich) über dem wirklichen Wert. 
Aus fachlicher Sicht ist das dauerhafte Öffnen von Sohlenwasserdruckmessstel-
len zum Zwecke der Untergrunddrainage als sehr fragwürdig einzuschätzen. Die 
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Konzeption der SWD-Messstellen erfolgte nicht mit dem Ziel einer bestmögli-
chen Drainagewirkung. Außerdem ist nur entweder die Messung oder die Drai-
nage gleichzeitig möglich. Dadurch ist das eigentliche Messziel, nämlich die 
Erfassung des Wasserdrucks im regulären Betriebszustand bei wirksamer Drai-
nage, nicht mehr erreichbar. Die Auswirkungen auf die Dauerhaftigkeit der 
Messstellen lassen sich nicht abschätzen. In der DIN 19700 Teil 10 [4], Ab-
schnitt 14.2.1 j gibt es die Forderung, "keine Kopplung von Mess- und Betriebs-
einrichtungen" vorzunehmen. 
Im Vorfeld der Baumaßnahme wurde die Funktionsfähigkeit der SWD-
Messstellen untersucht. Dazu wurden die Ergebnisse der SWD-Messungen bei 
dauerhaft geschlossenen SWD-Messstellen sowie von Auffüll- und Absenkver-
suchen herangezogen. Messstellen, die als nicht funktionsfähig oder fraglich 
eingeschätzt wurden, wurden aus der weiteren Bewertung der Sohlenwasserdrü-
cke im Sinne der Bauwerksüberwachung ausgeschlossen. 
3 Errichtung der Untergrunddrainage 
3.1 Veranlassung für die Untergrunddrainage 
Im Zuge der im Kapitel 2.2 beschriebenen Messstellenbewertung konnte bestä-
tigt werden, dass die gemessenen Werte der Sohlenwasserdrücke in den meisten 
Feldern wesentlich höher liegen als die vergleichbaren Werte beim linearen Ab-
bau des Sohlenwasserdrucks von der Wasser- zur Luftseite ohne Dichtungs-
schleier erwarten lassen, wobei in den meisten Feldern auch kein wesentlicher 
Abbau des Sohlenwasserdrucks von der ersten Reihe unmittelbar hinter dem 
Dichtungsschleier zu den weiteren Reihen in Richtung Mauerfuß erkennbar war. 
Die ermittelten Restpotenzialwerte der Sohlenwasserdrücke in % des Beckenpe-
gels bezogen auf die Höhe der Gründungssohle lagen in den einzelnen Feldern 
zwischen 52% und 85%. 
Bei einem derart dichten Gebirge, wie es im Untergrund der TS Wendefurth an-
steht, ist eine wirksame Verringerung der Sohlwasserdrücke unter der Mauer nur 
durch planmäßig angeordnete Entlastungsbohrungen im Kontrollgang zu erzie-
len, auch wenn im konkreten Fall der Potenzialabminderung durch die hohe La-
ge des Kontrollganges Grenzen gesetzt sind. Sind Entlastungsbohrungen vor-
handen, können die vorhandenen SWD-Messstellen dauerhaft verschlossen blei-
ben und stehen jederzeit zur SWD-Messung zur Verfügung, und zwar bei wirk-
samer Untergrunddrainage. 
468 




Um die generelle Wirksamkeit von Entlastungsbohrungen zur Untergrund-
drainage an der TS Wendefurth sowie deren optimale Anordnung und Bemes-
sung zu untersuchen, wurde entschieden, zunächst in einem Probefeld Bohrun-
gen abzuteufen und gleichzeitig die SWD-Entwicklung in dem betreffenden Be-
reich in einer zeitlich hohen Dichte zu erfassen. 
3.2 Errichtung der Untergrunddrainage in einem Probefeld 
Anforderungen 
Die Auswahl des Probefeldes erfolgte nach folgenden Kriterien: 
• Auswahl eines für die Staumauer typischen Feldes (bzgl. Geometrie und 
Untergrund), um die Aussagen auch auf andere Bereiche übertragen zu 
können 
• Vorhandensein ausreichend funktionsfähiger Messstellen, um den Draina-
geerfolg nachweisen zu können 
• gute Zugänglichkeit, keine störenden Einbauten 
Unter Beachtung dieser Randbedingungen wurde das Feld 6 als Testfeld reali-
siert. 
Neben dem wirksamen Drainageerfolg bestanden seitens des Betreibers weitere 
Forderungen hinsichtlich der Ausführung der Bauleistungen. In der nachfolgen-
den Tabelle sind die Forderungen sowie die entsprechende Realisierungsvariante 
aufgeführt. 
Tabelle 1 Anforderungen an die Bauausführung 
Anforderung Realisierung 
wirksamer Drainageerfolg Abstand der Bohrungen im Mittel 2 m 
und Einbindung in den Untergrund bis 
5 m unter Gründungssohle, um mög-
lichst viele wasserführende Trennflä-
chen zu erfassen 
keine zusätzliche Durchfeuchtung der 
Mauer (z.B. in den durchteuften Ar-
beitsfugen) 
Vorbohren, Verpressen und Wieder-
aufbohren im Bereich des Mauerbe-
tons, wenn eine hohe Durchlässigkeit 
im Mauerbeton bzw. in den Arbeitsfu-
gen feststellbar ist 
Erkenntnisse über die tatsächlichen 
Verhältnisse im Mauerbeton und Un-
tergrund 
eine der Bohrungen wird als Doppel-
rohr-Kernbohrung niedergebracht, 
WD-Versuche  
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Kurze Bauzeit Die Mehrzahl der Bohrungen wird mit 
Einfachkernrohr niedergebracht 
Schutz der vorhandenen Einbauten Die Bohrungen werden so angeordnet, 
dass die SWD-Messstellen mit hoher 
Wahrscheinlichkeit nicht betroffen 
sind (weder die vertikalen Rohre, die 
horizontalen Verteilrohre noch die 
Messstellen selbst), keine Hammer-
bohrungen (Staub, Lärm). 
  
Neben den Angaben in Tabelle 1waren außerdem folgende Randbedingungen 
für die Anordnung der Bohrungen zu beachten: 
• Felsstrecke möglichst außerhalb des Einflussbereichs des Dichtungs-
schleiers, dessen genaue Lage aber nicht bekannt war, 
• Ausnutzung des maximalen Lichtraums im Kontrollgang für das Bohrge-
rät 
• Bohransatzpunkt möglichst nah an der Sickerwasserrinne (Minimierung 
des Betonabbruchs) 
Bauausführung 
Projektgemäß wurden im Feld 6 sieben Kernbohrungen (D.1-D.7) niederge-
bracht, die in Anpassung an die Gegebenheiten im Kontrollgang und der Lage 
der Messeinrichtungen untereinander einen Abstand von 1,50 bis 2,50 m haben 
und unterschiedliche Neigungen zwischen 2-20° zur Vertikalen aufweisen. Die 
Bohransatzpunkte liegen neben der luftseitigen Sickerwasserrinne des Kontroll-
ganges. 
In einem ersten Schritt wurden alle Bohrungen bis etwa 1m über die Grün-
dungssohle niedergebracht. Anschließend wurden in allen Bohrungen Was-
serabpressversuche (WD-Versuch) durchgeführt. Bei allen Bohrungen konnte 
nachgewiesen werden, dass der Beton zwischen Kontrollgangsohle und Grün-
dungsfuge im Feld 6 dicht ist und die Arbeitsfugen in diesem Feld keine Bahnen 
der Wasserwegsamkeit darstellen und somit nicht zusätzlich verpresst werden 
mussten. 
Alle Kernbohrungen wurden bis ca. 5 m unter Gründungssohle geteuft, um mög-
lichst viele wasserführende Trennflächen zu erfassen. In jeder Bohrung wurde 
abschließend ein WD-Versuch mit Packersitz in der Gründungsfuge durchge-
führt, um die Gebirgsdurchlässigkeit zu ermitteln. 
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Zur Messung der Sickerwassermenge aus den Entlastungsbohrungen wurde jede 
der Drainagebohrungen mit einem mechanischen Packer mit angeschlossenem 
PVC-Schlauch ausgerüstet. Die Bohrungen entwässern über den Sickerwasser-
ablauf im Kontrollgang. Dazu wurde vor Beginn der Bohrungen die Kontroll-
gangsohle zwischen dem Bohransatzpunkt und der Sickerwasserrinne geschlitzt. 
Dieser Schlitz wurde nach Abschluss der Bohrarbeiten reprofiliert und mit einer 
Gitterrostabdeckung bodengleich abgedeckt. Damit wurden die Drainageboh-
rungen komplett unterflurig angeordnet, so dass sie für den Betrieb und den Be-
sucherverkehr kein Hindernis darstellen. 
Ergebnisse 
Durch die Drainagebohrungen vom Kontrollgang aus wurde eine sofortige und 
nennenswerte Abminderung des Sohlenwasserdruckes in der Aufstandsfläche 
des betreffenden Felds 6 und teilweise seiner Nachbarfelder erreicht. Die geo-
metrische Anordnung mit einem Abstand von ca. 2,00 bis 2,50 m zwischen den 
Drainagebohrungen hat sich als ausreichend dargestellt. Durch sie konnte der 
Sohlenwasserdruck luftseitig des Dichtungsschleiers optimal auf bzw. unter das 
Niveau der Kontrollgangsohle abgemindert werden. Im Mittel wurde eine Ab-
senkung des Restpotenzials (in % des Beckenpegels bezogen auf die Grün-
dungssohle) von ca. 65% auf ca. 50% erreicht. 
Die Sickerwasseraustritte aus Feld 6 auf der Luftseite sind nach Abschluss der 
Baumaßnahme „Probefeld“ nicht wieder aufgetreten. 
Die aus den Drainagebohrungen in der Rinne des Kontrollganges austretende 
Sickerwassermenge in der Größenordnung von 20 ml/s im Feld ist beherrschbar. 
3.3 Erweiterung der Untergrunddrainage 
Aufgrund der Ergebnisse im Probefeld 6 wurde durch den Talsperrenbetrieb 
Sachsen-Anhalt entschieden, die Untergrunddrainage auf die übrigen Felder der 
Staumauer zu erweitern und die Erkenntnisse aus dem Probefeld einfließen zu 
lassen. 
Optimierung der Anordnung der Entlastungsbohrungen 
Grundsätzlich wurden die Entlastungsbohrungen analog zum Probefeld 6 ge-
plant. Aufgrund der guten Ergebnisse im Probefeld wurden die Entlastungsboh-
rungen mit einem mittleren Abstand von 4 m angeordnet. 
Zur weiteren Optimierung wurden die Bohransatzpunkte möglichst tief gewählt. 
Dazu wurden in den Feldern 4 und 5 Bohrungen von der Schieberkammer aus, 
deren Sohle ca. 8 m unter Kontrollgangsohle liegt, abgeteuft. In den Randfeldern 
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3 und 13 (Treppenbereich) wurde die Bohrachse zusätzlich in Richtung des 
Kontrollgangs verschwenkt. 
Insgesamt wurden 28 Bohrungen in den Feldern 3-5,7-10 und 13, davon 5 Boh-
rungen von der Schieberkammer aus abgeteuft. Die Bohrungen haben eine Nei-
gung von der Vertikalen von ca. 13° bis 45° und binden 5 m unter Gründungs-
sohle in den Untergrund ein. 
Bauausführung 
Die Bausausführung erfolgte analog zur Bautechnologie im Probefeld.  
Um die Baumaßnahme gleichzeitig zur geologisch-geotechnischen Erkundung 
zu nutzen, wurde jeweils eine Bohrung pro Feld als Doppelkernbohrung bis 
10 m unter Gründungssohle gebohrt. In diesen wurde zusätzlich zu den oben 
beschriebenen WD-Versuchen ein insitu-Bohrlochscanning durchgeführt. 
 
Abbildung 1: Ausbau des Kernrohres 
4 Bewertung der Auswirkungen der Untergrunddrainage  
4.1 Messtechnische Bewertung 
Zur abschließenden messtechnischen Bewertung der Wirksamkeit der Unter-
grunddrainage wurden die Sohlenwasserdrücke gemäß Mess- und Kontrollpro-
gramm über den Zeitraum von ca. einem halben Jahr nach Abschluss der Bau-
maßnahme gemessen. Somit ist eine Bewertung der Entwicklung der Sohlen-
wasserdrücke im Ergebnis der Untergrunddrainage mit einer ausreichend großen 
Datenmenge sichergestellt. 
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In der nachfolgenden Abbildung ist die flächenhafte Verteilung des Restpoten-
zials des Sohlenwasserdrucks bezogen auf die Gründungssohle der Talsperre 
Wendefurth vor und nach Errichtung der Untergrunddrainage dargestellt  (100% 
entsprechen dabei dem Beckenpegel). 
 
Abbildung 2: Restpotenzial des Sohlenwasserdrucks (in % des Beckenpegels bezogen auf 
die Gründungssohle) vor und nach der Baumaßnahme. 
 
In allen Feldern, in denen Entlastungsbohrungen errichtet wurden, ist eine signi-
fikante Absenkung der Sohlenwasserdrücke nachweisbar. Erwartungsgemäß 
werden aufgrund des deutlich niedrigeren Absenkungsniveaus auf Sohle Schie-
berkammer die größten Absenkungen des Sohlenwasserdrucks verglichen mit 
den Werten vor der Baumaßnahme in den Feldern 4 und 5 erzielt. 
Auch an den wasserseitigen Messstellen wurde eine Reduzierung des Sohlen-
wasserdruckniveaus festgestellt. Eine Ursache könnte sein, dass die wasser- und 
luftseitigen Messstellen auf jeweils demselben Kluftsystem installiert wurden 
und aufgrund der Dichte des Gebirges die Wirkung des Dichtungsschleiers be-
grenzt ist. 
In den Randfeldern 3 und 13 konnte trotz der relativ hohen Lage des Kontroll-
gangs (Treppenbereich) eine deutliche Absenkung des SWD durch das Ver-
schwenken der Bohrachse in Achsrichtung des Kontrollgangs erzielt werden. 
Das aus den Entlastungsbohrungen anfallende Sickerwasser kann zuverlässig 
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